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también en Alemania, para una producción de
25 t/ha dan unas necesidades de Nmin dispo-
nible de 220 kg N/ha parael cultivo de prima-
vera y de 170 kg N/ha parael cultivo de otoño.
Ramos y Pomares (2010) recomiendan 140-
160 kg N/ha para una producción de 25-30
t/ha, y Rodríguez (2007), en Navarra, reco-
mienda una aportación de 225 kg N/ha, ade-
más de 30-40t/ha deestiércol aportado en el
cultivo anterior, en espinaca para industria, con
una producción de 18-20 t/ha.
El estado nutritivo de los cultivos hortícolas
se puede determinar mediante medidas en las
hojas. Dos de estos indicadores foliares que se
han empleado como guía del abonado nitroge-
nado son la concentración de nitrato en la sa-
via de los peciolos y el índice de contenido de
clorofila (relacionado con el verdor de la hoja),
pero hay pocos estudios sobre la aplicación de
estos indicadores enla fertilización nitrogenada
de la espinaca.
El objetivo de este trabajo fue determinar
las necesidades de N mineral del cultivo de es-
pinaca en las condiciones de clima, suelo y
prácticas de cultivo de la Comunidad Valencia-
na y evaluar la utilidad de la medida del conte-
nido de nitrato en la savia y el índice de conte-
nido de clorofila de las hojas como guía del
abonado nitrogenado enel cultivo de espinaca.
Ensayos de campo
Se realizaron dos ensayos de abonado ni-
trogenado en espinaca en la zona de Villena
(Alicante) en dos parcelas muy próximas den-
tro de la misma explotación agrícola. En el en-
sayo 1,el ciclo de cultivo fue de otoño (siembra
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DOSSIER)HORTÍCOLAS EN EXTENSIVOra una producción de unas 25 t/ha, las nece-sidades de Nmin en la capa de 0-30 cm son deunos 130 kg N/ha, mientras que en el cultivode primavera, y para una producción de unas35 t/ha, estas necesidades son de unos 190kg N/ha. Estos valores son algo diferentes a los166 y 182 kg N/ha aconsejados por Fink(2005) para la espinaca de consumo en fres-Co y para industria, respectivamente (este autorno especifica la producción, si bien en otra pu- blicación -Fink et al., 1999- se da un rangode producción en Alemania de 24-51 t/ha).Las diferencias entre las necesidades de Nminen el cultivo de otoño y las del cultivo de prima-vera también se han observado en otros tra-bajos en Alemania (Scharpf y Weier, 1996),sibien en estos trabajos se establece que las ne-cesidades de Nmin disponible son de 170 kgN/ha y 220 kg N/ha, para producciones de 25t/ha en los cultivos de otoño y primavera, res-5 25 —_— 420 i |15105 0 so 100 150 200Nmin disponible (0-30 em), kg N/ha 250[CA.ERERFEI o 50 100Nmin disponible (0-30 cm)150 200 250136 Vida RURAL (15/Abril/2012) pectivamente; estos valores son unos 30-40kg N/ha superiores a los valores encontradosen este trabajo, para producciones similares oalgo mayores. En un estudio en ltalia, Stagnariet al. (2007) encontraron que en espinacasembrada a finales de agosto y con un ciclode unos 60 días,la producción aumentó con ladosis de fertilizante hasta valores de 200 kgN/ha, con unas producciones de 22-26 t/ha(estos autores no determinaron el contenidoinicial de Nmin en el suelo).Momento de aplicaciónUn resultado interesante del ensayo 2 esque mostró que no solo es importante el valordel Nmin disponible sino también la distribucióntemporal del mismo, que viene determinadapor el momento de aplicación del abonado N.La diferencia entre el tratamiento T1 yT2 no fuela cantidad de fertilizante aplicado (90 kgN/ha) sino el fraccionamiento, puesto que enT1 se aplicaron 45 kg N/hael 5 de abril y 45kg N/ha el 20 de abril, mientras que en T2 seaplicaron los 90 kg N/ha el 5 de abril dandoun Nmin disponible en los dos casos de 146 kgN/ha (cuadro 1). La diferente producción deT1 y T2 sugiere que el tratamiento T1 experi-mentó un déficit de N mayor que eldeltrata-miento T2, entre el 5 y el 20 de abril, lo cualprodujo una reducción en el crecimiento de laplanta que no pudo ser compensada por la se-gunda aplicación de N el 20 de abril.Concentración de N en saviaLas medidas de la concentración de nitra-to en la savia, en el ensayo 1, mostraron queesta concentración aumentó con el Nmin dispo-nible (figura 2), de manera que para el nivelde Nmin considerado suficiente (130 kg N/ha)No sólo es importanteelvalor del Nun disponiblesino también ladistribución temporal delmismo, que vienedeterminada porelmomento de aplicación delabonado36 VidaRURAL (15/Abril/2012)DOSSIER HORTÍCOLAS EN EXTENSIVOra una producción de unas 25 t/ha, las nece-sidades de Nmin en la capa de 0-30 cm son deunos 130 kg N/ha, mientras que en el cultivode primavera, y para una producción de unas35 t/ha, estas necesidades son de unos 190kg N/ha. Estos valores son algo diferentes a los166 y 182 kg N/ha aconsejados por Fink(2005) para la espinaca de consumo en fres-co y para industria, respectivamente (este autorno especifica la producción, si bien en otra pu- blicación –Fink et al., 1999– se da un rangode producción en Alemania de 24-51 t/ha).Las diferencias entre las necesidades de Nminen el cultivo de otoño y las del cultivo de prima-vera también se han observado en otros tra-bajos en Alemania (Scharpf y Weier, 1996), sibien en estos trabajos se establece que las ne-cesidades de Nmin disponible son de 170 kgN/ha y 220 kg N/ha, para producciones de 25t/ha en los cultivos de otoño y primavera, res- pectivamente; estos valores son unos 30-40kg N/ha superiores a los valores encontradosen este trabajo, para producciones similares oalgo mayores. En un estudio en Italia, Stagnariet al. (2007) encontraron que en espinacasembrada a finales de agosto y con un ciclode unos 60 días, la producción aumentó con ladosis de fertilizante hasta valores de 200 kgN/ha, con unas producciones de 22-26 t/ha(estos autores no determinaron el contenidoinicial de Nmin en el suelo).Momento de aplicaciónUn resultado interesante del ensayo 2 esque mostró que no solo es importante el valordel Nmin disponible sino también la distribucióntemporal del mismo, que viene determinadapor el momento de aplicación del abonado N.La diferencia entre el tratamiento T1 y T2 no fuela cantidad de fertilizante aplicado (90 kgN/ha) sino el fraccionamiento, puesto que enT1 se aplicaron 45 kg N/ha el 5 de abril y 45kg N/ha el 20 de abril, mientras que en T2 seaplicaron los 90 kg N/ha el 5 de abril d ndoun Nmin d sponible en los dos casos de 146 kgN/ha (cuadro I). La diferente producción deT1 y T2 sugiere que el tratamiento T1 experi-mentó un déficit de N mayor que el del trata-miento T2, entre el 5 y el 20 de abril, lo cualprodujo una reducción en el crecimiento de laplanta que no pudo ser compensada por la se-gunda aplicación de N el 20 de abril.Concentración de N en saviaLas medidas de la concentración de nitra-to en la savia, en el ensayo 1, mostraron queesta concentración aumentó con el Nmin dispo-nible (figura 2), de manera que para el nivelde Nmin considerado suficiente (130 kg N/ha)FIGURA 1.Producción comercial de espinaca en función del Nmin disponible (0-30 cm) en losdos ensayos. Las barras corresponden al error estándar. En el ensayo 2, los dosvalores de producción obtenidos a 146 kg/ha de Nmin disponible, la producciónmás alta corresponde al tratamiento 2 y la más baja al tratamiento 1.FIGURA 2.Concentración de nitrato en la savia de los peciolos en función del Nmineraldisponible, en el ensayo 1 (cultivo de otoño), 41 días después de la siembra. Lasbarras corresponden al error estándar de la media. No sólo es importante elvalor del Nmin disponiblesino también ladi tribución temporal delmismo, q e viendeter inada por lmomento de aplicación delabonado NVR344 doss espinaca 34-39.qxp:BASE 12/4/12 16:53  Página 36
Foto 2 (izda). Tomando una lectura con el medidor del índice de clorofila (SPAD). Foto 3 (derecha). Equipo RQFlex9 10 para la medida de la concentración denitrato enla savia (previa dilución de
la misma). La intensidad de color de las dos franjas de la tira indicadora varía con la concentración denitrato.
la concentración de nitrato fue de unos 4.000 superior ala del limbo dela hoja). En la figura—diferentes. Se puede ver que la concentraciónmg/! (conviene tener en cuenta que la concen- 3 se muestran los resultados del ensayo 2 pa- de nitrato, en general, refleja la disponibilidadtración de nitrato en los peciolos es 3-4 veces ra los diferentes tratamientos, en tres fechas de Nmin en el suelo y que esta concentraciónDERIVA LEE MAYOR SUPERFICIEDE CONTACTOla concentración de nitrato fue de unos 4.000mg/l (conviene tener en cuenta que la concen-tración de nitrato en los peciolos es 3-4 veces superior a la del limbo de la hoja). En la figura3 se muestran los resultados del ensayo 2 pa-ra los diferentes tr t i t , en tres fechas diferentes. Se puede ver que la concentraciónde nitrato, en general, refleja la disponibilidadde Nmin en el suelo y que esta concentraciónFoto 2 (izda).Tomando una l ctura con el medidor del índice de clorofila (SPAD). Foto 3 (derecha). Equipo RQFlex® 10 para la medida de la concentración de nitrato en la savia (previa dilución dela misma). La intensidad de color de las dos franjas de la tira indicadora varía con la concentración de nitrato.
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